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Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SHANSHA – 2017 – PROPUESTA DE 
MEJORAMIENTO”, la misma que está conformada por VII capítulos dispuestas por el 
reglamento dispuesta por la Universidad César Vallejo. En el Capítulo I se encuentra la 
introducción con el marco teórico, justificación y objetivos de la investigación, en el 
Capítulo II se encuentra la metodología de la investigación, en el Capítulo III se detallan los 
resultados de la tesis, el Capítulo IV comprende la discusión de los resultados, en el Capítulo 
V se establecen las conclusiones, asimismo en el Capítulo VI se mencionan las 
recomendaciones, y por último el Capítulo VII dispuesto para las referencias bibliográficas. 
La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos de 
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El presente proyecto de investigación, tuvo por objetivo llevar a cabo la evaluación del 
sistema de agua potable ubicado en el centro poblado de Shansha en el año presente 2017. 
La investigación realizada es de tipo descriptiva donde se utilizaron instrumentos de 
evaluación en los trabajos realizados en campo; mismos que permitieron obtener 
información detallada del sistema en evaluación, la población y las falencias existentes, a fin 
de evaluarlos, procesarlos y determinar una solución que busque el beneficio colectivo de la 
población. De manera que, es válido mencionar que la investigación desarrollada tuvo como 
población y muestra al sistema de agua potable existente; el cual está conformado por una 
cámara de captación, un reservorio de almacenamiento, nueve cámaras rompe presión, 
diecisiete válvulas de control y diez válvulas de purga; este sistema trabaja con un caudal de 
1.01 l/s, destinados a abastecer de recurso hídrico al centro poblado en estudio; por tal 
motivo se determinó la situación y la demanda poblacional para poder determinar si el 
sistema cubría las necesidades y a su vez si seguía los lineamientos establecidos en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. En relación a la evaluación preliminar en campo, y 
a la evaluación técnica del sistema existente se desarrolló la propuesta de mejoramiento, con 
la finalidad de brindar un servicio continuo y de calidad; que a su vez pueda satisfacer la 
demanda de la población, esta propuesta fue desarrollada siguiendo los lineamientos de las 
normas técnicas, criterios de diseño recomendados por ONGs, organismos relacionados al 
abastecimiento de agua potable en zonas rurales y a su vez teniendo en consideración las 
recomendaciones presentadas por los autores citados dentro de este proyecto. 




The purpose of this research project was to carry out the evaluation of the potable water 
system located in the center of Shansha in the present year 2017. The research carried out is 
of a descriptive type where evaluation instruments were used in the works made in the field; 
They allowed us to obtain detailed information about the system under evaluation, the 
population and the existing shortcomings, in order to evaluate them, process them and 
determine a solution that seeks the collective benefit of the population. To itself, it is valid 
to mention that the developed research had as its population and shows the existing drinking 
water system; which consists of a capture chamber, a storage reservoir, nine pressure- 
breaking chambers, seventeen control valves and ten purge valves; this system works with a 
flow of 1,001 lts / sec, destined to supply water resources to the town center under study; 
For this reason, the population situation and demand was determined in order to determine 
whether the system met the needs and in turn followed the guidelines established in the 
National Building Regulations. In relation to the preliminary evaluation in the field, and to 
the technical evaluation of the existing system, the improvement proposal was developed, in 
order to provide a continuous and quality service; which in turn can satisfy the demand of 
the population, this proposal was developed following the guidelines of the technical 
standards, design criteria recommended by ONGs, organizations related to the supply of 
drinking water in rural areas and in turn taking into consideration the recommendations 
presented by the authors cited within this project. 
KEYWORDS: Drinking Water System, Evaluation, Improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
“El agua es un recurso natural, fundamental y necesario para el desarrollo de la 
sociedad. Aunque el agua superficial utilizable en el Perú es relativamente 
abundante, la calidad con la que se cuenta es crítica en algunas regiones del país. Este 
deterioro de la calidad del agua es uno de los problemas más graves que sufre el país, 
pues constituye un impedimento para lograr el aprovechamiento adecuado y el uso 
eficiente del recurso, lo que compromete el abastecimiento tanto en calidad como en 
cantidad, y en consecuencia la salud de las personas, las actividades agropecuarias, 
agrícolas y la conservación del medio ambiente, de modo que su mejora y atención 
en relación al problema, es una tarea urgente y necesaria” (ANA, 2015, p. 25). 
 
Teniendo en cuenta que el agua es un recurso vital para la preservación de la vida 
humana, motivo por el cual es imprescindible contar con un sistema de calidad que 
proporcione una adecuada sostenibilidad y abastecimiento necesario para las diversas 
actividades que se desarrollan. 
 
En el año de 1980, el centro poblado en estudio obtenía el recurso hídrico del Río 
Santa, a fin de desarrollar actividades destinadas a la agricultura, ganadería y a su 
vez para el consumo de sus pobladores; gracias al descuido e ignorancia de los 
pobladores en relación al consumo del agua proveniente del Río Santa, se produjeron 
un conjunto de enfermedades como el cólera, hepatitis, diarrea y fiebre tifoidea; 
siendo este último causante de la muerte de 8 personas en esta localidad. Debido a 
este antecedente; el Fondo internacional de Compensación para el Desarrollo Social 
(FONCODES), lleva a cabo un proyecto orientado a la construcción de la 
infraestructura hidráulica, a fin de brindar el servicio de agua potable en el centro 
poblado de Shansha. Por conocimiento general se tiene en cuenta que los sistemas de 
agua potable construidos en zonas rurales son entregados a comunidades que no están 
preparadas para el mantenimiento adecuado de las estructuras hidráulicas, ya que no 
se les brinda una orientación u asesoría necesaria. 
 
El proyecto elaborado por "FONCODES", descuido la administración y 
mantenimiento de los servicios, lo que hoy en día afecta la sostenibilidad y parte de 
la calidad del agua. Siendo esto factor necesario para tener en cuenta, la posibilidad 
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de una alta presencia de microorganismos patógenos, que pueden ocasionar 
enfermedades gastrointestinales, diarreas agudas, parasitosis, fiebres, entre otros. Se 
debe tener en cuenta que un proyecto de sistema de agua potable, no es solamente 
captar el recurso hídrico y distribuirlo, es mucho más, es brindar un buen servicio, 
que sea de calidad, cantidad y en el tiempo oportuno, asegurando el bienestar de la 
sociedad. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 
 
Soto Carmona (2012), en su tesis titulada “Manual para la Elaboración de 
proyectos de sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y 
alcantarillado”, presentada a la Universidad Nacional Autónoma de México con 
el propósito de obtener el título de Ingeniero Civil, el cual “tuvo como objetivo 
dar a conocer los diversos problemas que aquejan a las localidades próximas de 
la República Mexicana cuando se realiza un proyecto de agua potable y 
alcantarillado; a su vez, dar a conocer los elementos que deberían de ser 
considerados dentro de los proyectos hidráulicos a fin de llevar a cabo una 
factibilidad social con base a un planteamiento de solución que se acople a la 
realidad de la población. Con una investigación de tipo cualitativa, el autor 
concluye que los pobladores presentan su conformidad frente a la rehabilitación 
y ampliación de su sistema de agua potable; que es necesaria para el desarrollo 
de la localidad y para realizar las diversas actividades que se designen”. 
 
Alvarado Paola (2013), en su tesis titulada “Estudios y Diseños del Sistema de 
Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, Cantón 
Gonzanamá”, presentada en la Universidad Técnica Particular de Loja con el 
propósito de obtener el título de Ingeniero Civil, el cual “tuvo como objetivo 
realizar el estudio y diseño del Sistema de Abastecimiento de agua para la 
población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja. Con una 
investigación de tipo cuantitativa, el autor concluye que el desarrollo de 
proyectos de este tipo, favorece al futuro de la formación profesional del 
Ingeniero Civil; es factible desarrollar e implementar un sistema de agua potable 
16  
que cumpla las condiciones de cantidad y calidad con el fin de garantizar la 
demanda de la población.” 
 
Gonzales Terry (2013), en su tesis titulada “Evaluación del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable y Disposición de Excretas de la Población del 
Corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, Departamento de Bolívar, 
Proponiendo Soluciones Integrales al Mejoramiento de los Sistemas y la Salud 
de la Comunidad”, presentada a la Pontificia Universidad Javeriana con el 
propósito de obtener el título de Ecóloga, el cual tuvo como objetivo desarrollar 
la evaluación del sistema de agua potable de la población de Monterrey. Con una 
investigación de tipo descriptiva – Cuantitativa el autor concluye que el consumo 
de agua en la comunidad de Monterrey que tiene como origen los aljibes y el 
acueducto (río Boque), no es apta para el consumo de los habitantes ya que el 
recurso hídrico contiene coliformes fecales y se presencia un alto grado de 
turbiedad. A sí mismo, menciona que dentro del acueducto; ubicado en 
Monterrey, no existe remoción de sólidos suspendidos a causa de las fallas 
presentadas en el desarenador, de lo que se infiere la existencia de un mal diseño 
en la cámara de captación. 
 
Murillo Barreto (2015), en su tesis titulada “Estudio y diseño de la red de 
distribución de agua Potable para la comunidad Puerto Ébano km 16 de la 
Parroquia Leónidas plaza del Cantón Sucre”, presentado a la Universidad 
Técnica de Manabí con el propósito de obtener el Título de Ingeniero Civil, el 
cual tuvo como objetivo diseñar la red de distribución de agua potable para la 
comunidad de puerto ébano km 16 de la parroquia Leónidas plaza del Cantón 
Sucre. Con una investigación de tipo descriptiva – cuantitativa el autor concluye 
que la dotación actual del agua potable se lleva a cabo con acción de vehículos 
cisterna siendo estos causantes de problema de salubridad y a su vez afectando 
la salud y la economía de la localidad. La red de distribución cuenta con un 
sistema continuo de recorrido hidráulico, permite eliminar las partículas de 
sedimentación dentro de las tuberías que están destinadas a la conducción del 
agua potable. 
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1.2.2. A NIVEL NACIONAL 
 
Doroteo Calderón (2014), en su tesis titulada “Diseño del Sistema de Agua 
Potable, Conexiones Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano 
“Los Pollitos” – Ica, usando los Programas Watercad y Sewercad”, presentado a 
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas con el propósito de obtener el 
título de Ingeniero Civil, el cual tuvo como objetivo llevar a cabo el diseño del 
sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado a fin de la 
mejora de los servicios hidráulicos en el Asentamiento Humano “Los Pollitos”; 
a su vez se busca reducir las enfermedades infecciosas y contagiosas de la 
población. Con una investigación cualitativa el autor concluye que el sistema 
existente cuenta con una presión máxima de 24.90 m H2O; y contrastando con la 
normativa OS.050 que menciona que la presión estática no debe de ser mayor a 
50 m H2O en cualquier punto existente dentro de la red; se puede afirmar que el 
sistema vigente cumple con la presión máxima admisible. "Las velocidades de 
flujo recomendadas en la tubería principal y ramales de agua potable serán en lo 
posible no menores de 0.60m/s" según indica el Reglamento de Elaboración de 
Proyectos Condominales de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones 
Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao - SEDAPAL. A su vez, cabe mencionar 
que las velocidades que se llegaron a obtener al realizar el procedimiento de 
iteración en relación a la red de agua potable que se encuentren por debajo del 
valor mencionado anteriormente, serán aceptados ya que no existe restricción 
alguna. 
 
Soto Gamarra (2014), en su tesis titulada “La Sostenibilidad de los Sistemas de 
Agua Potable en el Centro Poblado Nuevo Perú, Distrito la Encañada- 
Cajamarca, 2014”, presentada a la Universidad Nacional de Cajamarca con el 
propósito de obtener el Título de Ingeniero Civil, “tuvo como objetivo determinar 
la Sostenibilidad de los Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Nuevo 
Perú, Distrito La Encañada- Cajamarca, 2014. Con una investigación descriptiva 
el autor concluye que el sistema se encuentra en mal estado en un proceso de 
deterioro, a su vez cabe mencionar que los sistemas de agua potable no son 
sostenibles ya que se presentan varias fallas dentro del diseño hidráulico”. 
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Concha Huánuco (2014), en su tesis titulada “Mejoramiento del sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable (Caso: Urbanización valle Esmeralda, Distrito 
Pueblo Nuevo, Provincia y Departamento de Ica)”, presentada a la Universidad 
de San Martín de Porres con el propósito de obtener el Título de Ingeniero Civil, 
el cual “tuvo como objetivo desarrollar la mejora y ampliación del sistema de 
agua potable en la urbanización Valle Esmeralda, Ica. Con una investigación no 
experimental – cualitativa el autor concluye que el agua superficial que se 
pretendía captar, no era suficiente para abastecer a la población y a su vez era un 
recurso de mala calidad”. 
 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE 
 
“Es un grupo de obras que permiten que una comunidad pueda obtener el recurso 
hídrico a fin de un consumo doméstico, servicios públicos e industriales y otros 
usos para el que se crea conveniente; así mismo, consiste también en suministrar 
el agua a la población de manera eficiente teniendo en cuenta la calidad, cantidad, 
continuidad y confiabilidad de esta”. (Concha y Guillen 2014, p. 25). 
 
1.3.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD 
 
“Los sistemas de agua potable por gravedad, son sistemas que caen por acción 
de la fuerza de gravedad desde un punto elevado, ubicado en cotas superiores a 
la zona que distribuirá, el recurso hídrico es conducido a través de tuberías para 
llegar a los consumidores finales”. (Lossio, 2012, p .25). 
 
1.3.3. AGUAS SUBTERRÁNEAS 
 
“Parte de la precipitación en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de 
saturación, formando así las aguas subterráneas. La explotación de estas 
dependerá de las características hidrológicas y de la formación geológica del 
acuífero. La captación de aguas subterráneas se puede realizar a través de 





“Un manantial es un lugar donde el agua subterránea aflora en superficie, 
normalmente en la ladera de una montaña o colina. El agua se infiltra lentamente 
en el subsuelo y va cayendo hasta que toca una capa impermeable. Si la capa 
impermeable llega a la superficie en algún punto, el agua aflora. 
 
La gran ventaja de los manantiales es que el agua ha sido purificada y filtrada a 
su paso por la tierra y no necesita ser tratada. Así se evitan enfermedades por 
errores en cloración, gastos en cloro y una logística muchas veces demasiado 
complicada”. (Arnalich, 2014, p. 34). 
 
1.3.5. EL AGUA 
 
“El agua es un líquido incoloro, inodoro e insípido, compuesto formado por dos 
átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, su fórmula molecular es H2O; 
increíblemente el agua cubre la superficie de la tierra representando un 80% de 
la masa de los seres vivos, el agua es muy importante para los seres vivos como 
para las plantas, en las zonas rurales, hablar de agua es hablar del suministro más 
importante, ya que como se debe las zonas rurales son las más propensas a carecer 
de este suministro”. (López, 2009, p.23). 
 
1.3.6. CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 
“Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de 
agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura de 
captación que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida 
mediante las tuberías de conducción hacia el reservorio de almacenamiento”. 
(Agüero, 2014, p. 38). 
 
“La captación es la fuente de donde sale el agua y consiste en las obras donde se 
capta el agua para poder distribuirlas a una determinada población o comunidad”. 
(Meza, 2010, p 31). 
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1.3.7. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 
“Se llama "Línea de Conducción" al conjunto integrado por tuberías, estaciones 
de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua, procedente de la 
fuente de abastecimiento, a partir de la obra de captación, hasta el sitio donde se 
localiza el tanque de regularización, planta potabilizadora o directamente a la red 
de distribución. Ya sea por gravedad o bombeo”. (Castillo, 2012, p. 02). 
 
“La línea de impulsión es aquella que una la fuente de captación con el sistema 




“Las tuberías son un medio de transporte del recurso hídrico, que llevan el agua 
de un punto a otro, en la actualidad para un sistema de agua se hace uso de 
tuberías de PVC, ya que permite un trabajo más factible en campo debido al peso 




“El autor menciona que la presión es la fuerza de reacción que se ejerce de un 
cuerpo sobre otro en relación al peso o fuerza ejercida. El peso a considerar 
depende del volumen de agua contenida; al aumentar la superficie se aumenta el 
peso y la superficie sobre la que se reparte en la misma proporción”. (Arnalich, 
2014, p, 04). 
 
1.3.10. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
“Son las acciones que se realizan con la finalidad de dar un buen uso, y 
mantenimiento del servicio, distribución de caudales, manejo de válvulas, 
limpieza, cloración del sistema, desinfección, reparaciones, presencia de un 
operador y sectorización, como también, la disponibilidad de herramientas, 
repuestos y accesorios para reemplazos o reparaciones; protección de la fuente y 
planificación anual del mantenimiento y el servicio que se brinda a domicilio”. 
(García, p. 6). 
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1.3.11. PERIODO DE DISEÑO 
 
“Las estructuras no son eternas, y una dimensión importante es el periodo de 
diseño. En otras palabras, cuanto tiempo estará el sistema en servicio. Esta 
decisión tiene su importancia, principalmente porque va a determinar cuántas 
personas deben ser servidas. Si las redes se proyectan teniendo en cuenta la 
población del momento, se quedarán obsoletas antes de que se hayan construido. 
Por eso, habrá que diseñarlas teniendo en cuenta cual será la población al final 
del periodo de diseño”. (Arnalich, 2014, p, 21). 
 
“Los parámetros que necesita un sistema de agua potable es la capacidad de poder 
abastecer a la población, el periodo de diseño que se encuentra, los caudales de 
diseño, la población que se abastecerá. Por tanto el periodo de diseño es el tiempo 
en el cual el sistema será 100% eficiente, de acuerdo a lo antes mencionado, el 
Ministerio de Economía y Finanzas, identifica que el periodo de vida para la 
fuente de captación es de 20 años, la línea y el almacenamiento de 15 y la 
aducción y la red de distribución es a 20 años, cabe mencionar que generalmente 
la Dirección General de Salud (DIGESA) presenta un periodo de diseño para 
zonas rurales como 20 años para un sistema de gravedad y 10 años para los 




“Son unidades destinadas a compensar las variables horarias de caudal, garantizar 
la alimentación de la red de distribución, en casos de emergencia o cuando un 
equipo de bombeo trabaja varias horas al día únicamente, proveyendo el agua 
necesaria para el mantenimiento de presiones en la red de distribución” (Rivera 
2004, p. 34). 
 
“Las instalaciones de almacenamiento de agua tratada desempeñan una función 
vital en el abastecimiento de agua segura, adecuada y confiable. Las escuelas, 
hospitales, asilos, fábricas y casas particulares dependen de un abastecimiento 
constante y confiable de agua segura. Si no se logra mantener la integridad 
estructural y sanitaria de las instalaciones de almacenamiento, se pueden producir 
22  
pérdidas en la propiedad, enfermedades y muerte.” (Artículo en línea- 
Reservorios, p, 05) 
 
1.3.13. RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
“Se llama red de distribución al conjunto de tuberías que partiendo del reservorio 
de distribución y siguiendo su desarrollo por las calles de la ciudad sirven para 
llevar el agua potable al consumidor. Forman parte de la red de distribución 
accesorios como: Válvulas, hidrantes, reservorios reguladores ubicados en 
diversas zonas, etcétera”. (Soto, 2013, p. 34). 
 
1.3.14. CÁMARA ROMPE PRESIÓN 
 
“Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de 
la línea de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que 
puede soportar una tubería. En esta situación, es necesaria la construcción de 
cámaras rompe-presión que permitan disipar la energía y reducir la presión 
relativa a cero (presión atmosférica), con la finalidad de evitar daños en la 
tubería”. (Agüero, 2014, p. 40). 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuál es el resultado de la Evaluación al Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
en el Centro Poblado de Shansha? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
“En el país se ha invertido en el período 1990 a 1998 un promedio de US$ 
228,910.000 anuales para obras de infraestructura de agua y saneamiento; monto que 
incluye tanto la inversión del Estado, como de las Entidades Prestadoras de Servicios 
(EPS) y sector privado (ONGs y comunidades) y es equivalente a alrededor del 14% 
del total de inversiones del gobierno durante el mismo período. Las mayores 
inversiones del Sector en la década han sido realizadas para fortalecer las 
capacidades de las EPS. En el medio rural, el FONCODES ha destinado el mayor 
porcentaje de sus recursos para proyectos de agua y saneamiento. Las inversiones en 
el sector en la década tuvieron un incremento de 1,1 US$/hab en 1990 a 15 US$/hab 
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en 1998, incluyendo fondos del Gobierno central, Gobiernos regional y local, EPS y 
del sector privado”. (CEPIS, 2017, p. 02). 
 
Con la municipalización de los servicios de agua y saneamiento no se han obtenido 
los resultados esperados: ya que por parte de la administración de los servicios de 
saneamiento se puede notar una deficiencia. En general se produce agua suficiente 
como para abastecer adecuadamente a la población; sin embargo, la falta de 
capacitación y el descuido en la operación y mantenimiento de los sistemas, los altos 
volúmenes de pérdidas de agua, los desperdicios generados por los consumidores, 
los usos clandestinos y la baja cobertura de micro medición son señalados como las 
principales causas para que el suministro no sea satisfactorio y eficiente. Por otro 
lado, la infraestructura se deteriora aceleradamente, por la inexistencia de un 
mantenimiento preventivo, ya que en este aspecto no se le da el interés adecuado, a 
su vez se tiene en consideración las limitaciones de los recursos económicos a fin de 
minimizar estos problemas. (CEPIS, 2017, p. 04). 
 
El proyecto está destinado a llevar a cabo una renovación dentro de los servicios de 
agua potable del centro poblado de Shansha, buscando mejorar la calidad de vida de 
sus pobladores del mismo modo se busca brindar un servicio de calidad. 
En base al análisis preliminar que se tuvo, se pudo notar que se tiene una carencia de 
agua, el cual no abastece adecuadamente a la población; frente a este problema, se 
consideró la realidad actual, los puntos débiles del sistema y las fallas existentes a fin 
de darle una solución factible. 
 
Dentro de la evaluación realizada, se obtuvo el benefició de 518 personas, esto generó 
un impacto positivo en la población a fin de evitar enfermedades a causa de un mal 
servicio; a su vez en base al caudal captado se tuvo un mayor aprovechamiento lo 
cual llegó a satisfacer la demanda de la población en relación al recurso hídrico. 
 
La ejecución de este proyecto contribuirá al desarrollo y a las actividades que se 
realizan dentro de los barrios de Shansha, Isco, Lirio. Tomando en consideración el 
aspecto socioeconómico desarrollado principalmente en el marco local, se determinó 
que la ejecución del proyecto generará un buen aporte a la población. El proyecto 
tiene la finalidad desarrollar el máximo aprovechamiento del recurso hídrico 
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abasteciendo a la población actual en un periodo de 20 años, lo que demuestra que el 





HIPÓTESIS DESCRIPTIVA – IMPLÍCITA 
 
La investigación realizada, es de tipo descriptiva, a su vez carece de una hipótesis, 
ya que se puede inferir desde la presentación del título el propósito de la 
investigación. Cabe mencionar que lo presentado está en concordancia de lo 
plasmado por el siguiente autor: 
 
“En estudios descriptivos, sólo se formulan hipótesis cuando se pronostica un hecho 
o dato para intentar predecir un dato o valor en una o más variables que se van a 
medir u observar. Pero cabe comentar que no en todas las investigaciones 





Realizar la propuesta de mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el centro 
poblado de Shansha – 2017. 
 
1.7.2. ESPECÍFICOS 
 Identificar el estado actual del centro poblado de Shansha. 
 Identificar los componentes del sistema de agua potable y realizar la 
evaluación preliminar de los daños existentes en las estructuras que la 
conforman. 
 Determinar la fuente, disponibilidad y calidad del recurso hídrico 




2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
El diseño de esta investigación es no experimental; ya que los trabajos realizados de 
recolección y procesamiento de datos se llevaron a cabo sin alterar los datos 
obtenidos en base a la evaluación y diseño del sistema de agua potable en estudio. 
Lo anteriormente expresado está de acuerdo con (Hernández, Fernández y Baptista 
2004, p. 06) quienes manifiestan que este tipo de estudios se realizan sin la 
alteración de las variables; y el proceso se desarrolla a través de la observación; a fin 
de analizarlos tal y como se encuentran en su ambiente natural. 
 
EL TIPO DE ESTUDIO ES APLICADO 
 
El diseño de la investigación es de tipo aplicado; ya que se utilizaron los 
conocimientos adquiridos durante la formación profesional con la finalidad de dar 
solución a los problemas encontrados dentro del proyecto. Lo anteriormente 
expresado está en concordancia con lo mencionado por (Murillo, 2013, p.06) quien 
manifiesta que “la investigación aplicada se caracteriza porque busca la aplicación o 
utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después 




2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 


















































Se entiende comúnmente por 
un sistema de abastecimiento 
de agua potable al conjunto de 
las diversas obras que tienen 
por como objetivo principal 
suministrar agua a una 
población en cantidad 
suficiente, calidad adecuada, 
presión necesaria y en forma 
continua (Valdez, 1990). 
Se realizó la recolección de datos 
mediante la ficha técnica, 
posteriormente se procesaron e 
identificaron las fallas y deficiencias 
dentro del sistema, con la finalidad de 
realizar un rediseño y a su vez los 
cálculos respectivos que se requieran 
para dar solución a los problemas 
identificados. 
A posteriori se presentaron las 
posibles soluciones con relación a los 
problemas identificados, buscando así 
una mejora en el sistema de agua 

































2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.3.1. POBLACIÓN. 
 
“La población es la totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de 
unidades de análisis que integran dicho fenómeno y que debe cuantificarse para 
un determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de 
una determinada característica, y se le denomina la población por constituir la 
totalidad del fenómeno adscrito a una investigación” (Tamayo, 2012, p. 15) 
 
Se llegó a considerar como población el sistema de agua potable, ya que fue 




“La muestra en el proceso cualitativo es un grupo de personas, eventos, sucesos, 
comunidades, etcétera, sobre el cual se habrán de recolectar los datos, sin que 
necesariamente sea representativo del universo o población que se estudia” 
(Hernández, 2008, p. 562) 
 
La muestra tomada para la investigación fue la misma que se consideró en la 
población. 
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
2.4.1. TÉCNICA. 
 
Se emplearon las siguientes técnicas: 
 
 Observación estructurada 
“Se la realiza a través del establecimiento de un sistema que guíe la 
observación, paso a paso, y relacionándola con el conjunto de la 
investigación que se lleva a cabo”. (Salgado, 2010, p. 01). 
 
 Revisión de documentos 
“La revisión documental permite identificar las investigaciones 
elaboradas con anterioridad, las autorías y sus discusiones; delinear el 
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objeto de estudio; construir premisas de partida; consolidar autores para 




A. FICHAS DE OBSERVACIÓN 
 
La ficha técnica utilizada, facilitó los registros del estado actual de los 
elementos que conforman el sistema de agua potable. 
 
B. UNIDADES DE MEDIDA 
 
En relación a los instrumentos mencionados, adjuntados a las tomas de 
muestras realizadas; se tuvo en consideración las unidades de medida que 
fueron utilizadas para los trabajos de diseño. 
 
C. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
Trabajo realizado para de obtener la representación gráfica del terreno, 




Software utilizado para la elaboración de hojas de cálculo, que facilito el 
desarrollo de gráficos estadísticos y cálculos de fórmulas. 
 
E. AUTOCAD CIVIL 3D 
 
Software utilizado para el cálculo topográfico y diseño del proyecto; a fin 




Software utilizado para elaborar el plano catastral de la localidad; en base 
al sistema de información geográfica. 
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2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD. 
 
“La validez es la cualidad esencial de un instrumento de evaluación, sin validez 
no puede existir una verdadera medición”. (Tapia, 2011, p.29). 
 
“Encontrar una confiabilidad perfecta lo que en terminología cualitativa se 
denomina dependencia es raramente posible al analizar cualquier evento propio 
de los contextos educativos”. (Tapia, 2011, p.28). 
 
Para del desarrollo de la investigación, no fueron necesarias las validaciones de 
los instrumentos, ya que están establecidos y han sido utilizados; a su vez dentro 




2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 Método Estadístico 
“Consiste en una secuencia de procedimientos para el manejo de los datos 
cualitativos y cuantitativos de la investigación”. (Obregón, 2013, p.01). 
 
 Método Comparativo 
“Procedimiento de la comparación sistemática de casos de análisis que 
en su mayoría se aplica con fines de generalización empírica y de la 
verificación de hipótesis”. (Nohlen, 2013, p. 35). 
 
 Método Descriptivo 
“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las 
características y los perfiles importantes de personas, grupos, 
comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis”. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 117), 
 
Se analizaron los datos obtenidos en campo a fin de procesarlos estadísticamente para 
lograr una representación de la realidad, posterior a eso se desarrollaron los cálculos 
y diseños hidráulicos del proyecto, obteniéndose así los resultados numéricos para 
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ser comparados con el sistema de agua potable existente contrastando el reglamento 
y la normativa vigente entre lo permisible y lo no permisible. 
 
A posteriori se realizó una evaluación de viabilidad; determinando las ventajas en el 
aspecto social y económico. 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
 
Como investigador, me comprometo en responsabilidad, veracidad y honestidad; que 
todos los datos, resultados, diseños y cálculos obtenidos en los trabajos desarrollados 
en campo y gabinete no serán alterados para un beneficio en particular; al contrario, 
se desarrollará de manera transparente. 
 
III. RESULTADOS 
3.1. SITUACIÓN ACTUAL DEL CENTRO POBLADO DE SHANSHA 
3.1.1. ANTECEDENTES 
 
El sector de Shansha, contó con un sistema de agua potable que en la actualidad 
presenta deficiencias debido al deterioro y crecimiento de la población. A su vez 
es válido mencionar que la población era forzada a consumir agua de puquiales 
y canales de regadío que están contaminados por los animales que consumen de 
esas aguas. 
 
El consumo del agua que no es potable, originó en la población casos de infección 
intestinal bacterianas, frente a esta situación, los pobladores consideran como 
principal prioridad la construcción o mejoramiento del sistema de agua potable. 
 
 
3.1.2. ASPECTOS SOCIO ECONÓMICOS 
 
La población de Shansha tiene como idiomas el quechua y el español; las 
actividades que realizan son la agricultura y ganadería siendo esta última 





3.1.3. DESCRIPCIÓN DEL CENTRO POBLADO 
 
En la actualidad existen 95 viviendas; con una población actual de 518 
habitantes; los pobladores se abastecen de agua con un sistema de agua potable 
existente proyecto gestionado por FONCODES; mismo que presenta deficiencias 
dentro del sistema ya que no satisface la demanda de la población y a su vez 
presenta fallas en las estructuras. 
 
3.1.4. ENFERMEDADES PREDOMINANTES 
 
La incidencia de enfermedades de origen hídrico es: 
 
 La fiebre tifoidea 
 La disentería 
 El cólera 
 Enfermedades Broncopulmonares 
 
Siendo esta última causada por que el recurso hídrico no es potable; ya que, por 
la necesidad, lo pobladores se abastecen de canales de riego y pequeños 
manantiales. 
 
3.1.5. ACTITUD DE LOS POBLADORES 
 
Los pobladores desean realizar un mejoramiento o en su defecto contar con un 
sistema de agua potable nuevo; a fin de que puedan satisfacer la demanda que 
existe. 
 
En tanto a esta situación; existe el compromiso por parte de la Junta 
administradora de agua para realizar la capacitación el cual servirá para la 
operación y mantenimiento del proyecto. 
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3.2. DETERMINACIÓN DE LOS COMPONENTES Y EVALUACIÓN 
DEL SISTEMA EXISTENTE 
3.2.1. DATOS GENERALES 
 
El sistema de abastecimiento de agua potable, ubicado en el centro Poblado de 
Shansha, provincia de Huaraz, departamento de Ancash; cuenta con 8 años de 
antigüedad. 
 
El diseño del sistema, cuenta con aguas subterráneas aprovechando el recurso 
hídrico de un manantial como fuente de abastecimiento para la población. 
 
El tipo de tubería en uso es de PVC, mismo que se utiliza en las líneas de 
conducción, accesorios y red de distribución. 
 
3.2.2. COMPONENTES DEL SISTEMA EXISTENTE 
 


















CAPTACIÓN 2.40 m 2.30 m 2.35 m AFECTADA 1 unid 























































Fuente: Elaboración Propia 
 
El sistema de agua potable existente, cuenta con un total de 38 estructuras, mismas que 
están destinadas a la captación, conducción y entrega del recurso hídrico. 
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 CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 
Está conformada de una estructura de concreto armado, cuenta con una 
válvula y una cámara colectora. La estructura complementa con una 
pantalla (muros), que cumplen la función de generar el ingreso de las 
aguas superficiales a la cámara recolectora. 
 RESERVORIO 
 
Está conformada por una estructura rectangular de concreto armado, de 
tipo apoyado; posee una capacidad de 22 m3. 
 LINEA DE CONDUCCIÓN 
Cuenta con tuberías de diámetro de 1 ½”, a lo largo de los siguientes 
tramos: 
- Cámara de Captación – Cámara Rompe Presión # 01 – Tubería 
de PVC – Ø 1 ½”. 
- Cámara Rompe Presión # 01 – Cámara Rompe presión # 02 - 
Tubería de PVC – Ø 1 ½”. 
- Cámara Rompe Presión # 0 – Reservorio - Tubería de PVC – Ø 1 
½”. 
 CÁMARA ROMPE PRESIÓN – TIPO #6 
 
Existen 02 unidades con una sección de 1.50 m x 0.80 m y 1.30 m de 
altura, con un fondo hecho de concreto simple y unas tapas metálicas. 
 
3.2.3. EVALUACIÓN PRELIMINAR DE DAÑOS EXISTENTES 
 CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 
Se pudo observar presencia de fisuras y grietas al margen izquierdo de la 
estructura; y presencia de óxido en la tapa metálica. 
 RESERVORIO 
 
Se observó presencia de fisuras, y pequeñas grietas en el cimiento; así 
mismo se observó un desprendimiento del concreto en la parte posterior 




Se observó la presencia de óxido en la tapa metálica; a su vez existen 
rajaduras y desprendimiento del concreto. 
 CRP7 
 
Se observó la presencia de óxido en la tapa metálica; existen grietas y 
fisuras. 
 VALVULAS DE CONTROL 
 
Más del 50% del total de las estructuras se encuentran operativas; sin 
embargo, las estructuras consideradas afectadas se deben a la presencia 
de óxido y pequeñas fisuras en la parte frontal. 
 VALVULAS DE PURGA 
 
8 estructuras se consideran como afectadas, debido a la presencia de óxido 
y fisuras en la parte frontal, y lateral. 
 
 
3.2.4. DATOS CONSIDERADOS PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA 
EXISTENTE 
El sistema existente cuenta con los siguientes datos; mismos que fueron 
utilizados para llevar a cabo el diseño del sistema de agua potable existente. 
 
Tasa de crecimiento “r” : 2% 
 
Periodo de Diseño “t” : 20 años 
 
Población actual “Po” : 475 Año (2010) 
 
Población Futura “Pf” : 665 Año (2030) 
 
Caudal de Diseño “Q” : 100 lt/hab/día 
Caudal Promedio Diario Anual “Qm” : 0.77 lt/seg 
Caudal Máximo Diario “Qmd” : 1.00 lt/seg 
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Caudal Máximo Horario “Qmh” : 2.001 lt/seg 
 
Los datos están considerados tal y como se presentaron en el expediente, así 
mismo se pueden contrastar con los documentos presentados en el anexo. 
 
3.2.5. LÍNEA DE CONDUCCIÓN EXISTENTE 
 
La línea de conducción existente, cuenta con una longitud de 461.49m, en el que 
se encuentran dos caparas rompe presión; las tuberías usadas son de material de 
PVC con un diámetro de 1 ½”. 
 





















































Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.6. EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 
Se llevó a cabo el recalculo de la línea de conducción, el cual estuvo conformado 
por tres tramos considerados en los distintos cambios de pendiente existente; a 
su vez se llevó a cabo un recalculo general desde la cota de Captación (Punto 
inicial) a la cota del Reservorio (Punto final). 
 
De la evaluación se obtuvo lo siguiente: 
36  
 CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA 
 
Para determinar el diámetro de tubería, utilizada en la línea de 
conducción, se seccionó el alineamiento que conforma el perfil 
longitudinal, y se dividió en tres tramos; tomando en consideración el 
cambio de pendiente más pronunciado; así mismo se determinó el 
diámetro de tubería para la longitud total. 
 




𝐿 ℎ𝑓 = 1741 ∗ ( ) 





















3192.91 − 3153.58 
4.87 
𝐷 = √1741 ∗ ( )1.85 ∗ 
𝐷 = 0.9829 
D = 1” (Diámetro Comercial) 
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EVALUACIÓN EN EL TRAMO I 
 
COTA INICIAL        : 3242.32 m.s.n.m. 
COTA FINAL : 3192.91 m.s.n.m. 
LONGITUD : 100m 
CAUDAL : 1.001 lt/seg 
 











3242.32 − 3192.91 
 
 
𝐷  = 0.7977 
 




EVALUACIÓN EN EL TRAMO II 
 
COTA INICIAL        : 3192.91 m.s.n.m. 
COTA FINAL : 3153.58 m.s.n.m. 
LONGITUD : 220m 
CAUDAL : 1.001 lt/seg 
 




3192.91 − 3153.58 
4.87 
𝐷 = √1741 ∗ ( )1.85 ∗ 
𝐷 = 0.9059 
D = 1” (Diámetro Comercial) 
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EVALUACIÓN EN EL TRAMO III 
 
COTA INICIAL        : 3153.58 m.s.n.m. 
COTA FINAL : 3119.59 m.s.n.m. 
LONGITUD : 141.49m 
CAUDAL : 1.001 lt/seg 
 











3153.58 − 3119.59 
 
 
𝐷  = 0.9250 
 




EVALUACIÓN DEL TRAMO TOTAL 
 
COTA INICIAL        : 3242.32 m.s.n.m. 
COTA FINAL : 3119.59 m.s.n.m. 
LONGITUD : 461.49m 
CAUDAL : 1.001 lt/seg 
 
TIPO DE TUBERIA : PVC C = 150 
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≈ 1 pulg 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar, a posteriori al desarrollo de la evaluación, se obtiene como 
resultado el uso de una tubería de un diámetro de 1 pulg, que es suficiente para conducir el 
caudal que se encuentra en el sistema existente. 
 
En relación a la verificación y evaluación del trabajo realizado en 
campo y el trabajo realizado en gabinete; se concluye lo siguiente: 
 
 Los cálculos hidráulicos realizados para el diseño existente; 
requieren un diámetro de tubería de 1 pulgada; misma que será 
destinada a la línea de conducción. 
 El uso de un diámetro de tubería mayor a la requerida; trae 
como consecuencia una presión y velocidad menor ya que se 
cuenta con un diámetro de tubería mayor a la calculada. 
 El uso de una tubería mayor a la del diseño; aumentan los 
costos destinados al proyecto. 
 Siendo un diámetro de tubería mayor al del diseño; provoca 
que el recurso hídrico no llene la línea de conducción; y en 
consecuencia se producen sonidos en relación al aire que se 
encuentra dentro de las tuberías; mismos que se pudieron 
indicar en las observaciones encontradas en campo. 
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3.3. DETERMINACIÓN DE LA FUENTE, DISPONIBILIDAD Y 
CALIDAD DEL AGUA 
3.3.1. UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
El centro poblado de Shansha está ubicado en la zona del callejón de Huaylas, al 













El clima de la localidad de Shansha es frío y seco, con lluvias entre los meses de 
noviembre a abril, siendo más intensas en los meses de febrero y marzo. 
 
La temperatura promedio en el día es de 18°C y en las noches es de 3°C. 
 
3.3.3. VÍAS DE ACCESO 
 
Para llegar al centro poblado de Shansha, se realiza el siguiente recorrido. 
 



































Fuente: Elaboración propia 
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3.3.4. TOPOGRAFÍA Y SUELOS 
 
El centro poblado cuenta con una topografía de pendiente pronunciada, rodeada 
por los cerros rocosos adyacentes. El suelo predominante en la zona es la grava 
arcillosa, sin embargo, en un tramo grande se observa roca fija. 
 
3.3.5. INFORMACIÓN SOCIAL 
 
En base a la población se determinó la demanda del recurso hídrico que se tiene. 
En la actualidad el centro Poblado de Shansha Cuenta con 518 pobladores. 
 
Cabe recalcar que el centro poblado en estudio; no tiene un ordenamiento 
territorial, tal y como se aprecia en el croquis presentado en los anexos; así mismo 
es válido mencionar que no existen vías consolidadas; no se maneja un plan de 
desarrollo urbano y a su vez el único medio de acceso es a través de una trocha 
carrozable. 
 
3.3.6. ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
En la zona alta del centro poblado de Shansha, existe 01 manantial denominado 
Lirio Ruri, que es proveniente de la filtración de la Laguna Wilcacocha que se 
encuentra a una altura de 3475 m.s.n.m; ubicada al suroeste de la ciudad de 
Huaraz. 
 
3.3.7. FUENTE PARA EL DISEÑO 
 
La gran ventaja de los manantiales es que el agua ha sido purificada y filtrada a 
su paso por la tierra y no necesita ser tratada. (Arnalich, 2008, p.27). 
 
El manantial Lirio Ruri, es de ladera, que aflora en un solo punto, siendo así un 
afloramiento concentrado. 
 
Cuenta con el informe respecto al análisis bacteriológico, mismo que se 
encuentra en los anexos del proyecto de investigación, dicho estudio fue 
realizado en FCAM – UNASAM; en el que se indica lo siguiente: 
 
 Análisis Fisicoquímico 
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Parámetros analizados en la muestra cumplen con los valores de los 
Estándares de Calidad. 
 
 Análisis Microbiológico 
Hay presencia de Bacterias Heterotróficas. 
 
Del reporte emitido por el Laboratorio de calidad ambiental UNASAM – FCAM; 
recomienda realizar la desinfección con cloración. 
 
3.3.8. CAUDAL DE DISEÑO 
 
Para hallar el caudal del manantial Lirio Ruri, se realizó a través del método 
volumétrico; se utilizó un balde que posee un volumen conocido que es de 20 lts, 
se hicieron 10 pruebas controlando el tiempo de llenado y se obtuvieron los 
siguientes resultados. 
 
Tabla 6. Aforo del Caudal - Método Volumétrico 
 
CAUDAL 
PRUEBA N° VOLUMEN (lts) TIEMPO (seg) 
N° 01 20.0 lts 6.98 seg 
N° 02 20.0 lts 7.11 seg 
N° 03 20.0 lts 6.95 seg 
N° 04 20.0 lts 6.97 seg 
N° 05 20.0 lts 7.13 seg 
N° 06 20.0 lts 6.92 seg 
N° 07 20.0 lts 7.09 seg 
N° 08 20.0 lts 6.95 seg 
N° 09 20.0 lts 7.01 seg 
N° 10 20.0 lts 7.07 seg 
PROMEDIO 7.0180 seg 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base a los resultados obtenidos se concluye que el recipiente de volumen de 20 lts; demora 
en llenar 7.0180 seg, en consecuencia, se obtiene un caudal de: 
 
 
Caudal Obtenido : 2.8498 lts/seg. 
Caudal Existente : 1.001 lts/seg. 
TOTAL : 3.8508 lts/seg. 
 
 
3.3.9. POBLACIÓN DE DISEÑO 
 
La población futura se determina de acuerdo al periodo de diseño, tiempo para el 
que se considera funcional el sistema, y para el cual se estima lograr un proyecto 
económico y viable. (Agüero, 2007, p.24) 
 
El proyecto está enfocado a realizar un sistema eficiente, de calidad y que tome 
en consideración factores de seguridad dentro del diseño. 
 
En primera instancia se halló la tasa de crecimiento del cual se obtuvo los 
siguientes datos: 
 
3.4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO 
 
En relación a los resultados previos obtenidos y a las necesidades de la población; se 
buscó obtener el máximo aprovechamiento del recurso hídrico, a fin de satisfacer las 
necesidades de la población y de dar uso para las actividades que se crea conveniente. 
 
Con el caudal del sistema existente y el caudal aforado proveniente del ojo de agua, 
se realizó el diseño correspondiente de las estructuras que conforman el sistema de 
agua potable; mismo que se llevó a cabo cumpliendo la normativa peruana y a su vez 
se utilizaron valores recomendados por autores u ONGs, que han sido citados durante 
el desarrollo de esta investigación. 
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CÁLCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO 
 
 
POBLACIÓN FUTURA : Pf  
POBLACIÓN INICIAL : Po 
TASA DE CRECIMIENTO : r 
PERIODO DE DISEÑO : t (8 años) 
N° DE HABITANTES : 475 (AÑO 2010) 
: 518 (AÑO 2017) 
 






𝑃𝑓 − 𝑃𝑜 
 
 




518 − 475 
 
 
475 ∗ 8 
 
𝐫 =  𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟑 
 
De los cálculos realizados; se obtuvo que la población cuenta con una tasa de crecimiento 




CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA 
 
El ministerio de economía y finanzas (MEF), recomienda los siguientes periodos de diseño 
para las infraestructuras de agua y saneamiento. 
 
o Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 años 
o Obras de captación: 20 años 
o Pozos: 20 años 
o Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 años. 
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o Tuberías de conducción, impulsión, distribución: 20 años 
o Equipos de bombeo: 10 años 
o Caseta de bombeo: 20 años 
 
En tanto la dirección general de salud ambiental (DIGESA), menciona que el periodo de 
diseño debe considerarse de acuerdo al tipo de sistema a implementarse: 
 















Fuente: DIGESA, 2009, p.11 
 
En tanto, para el Mejoramiento del sistema de agua potable en el centro poblado de Shansha 
– Huaraz, se tomó en consideración un periodo de diseño de 20 años, ya que los años en 
proyección coinciden en ambas fuentes citadas. 
 
OBLACIÓN FUTURA : Pf 
 
POBLACIÓN INICIAL : Po (518 Habitantes) 
 
TASA DE CRECIMIENTO : r (1.13 %) 
 
PERIODO DE DISEÑO : t (20 años) 
 
𝑃𝑓  = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟 ∗ 𝑡) 
 
𝑃𝑓  = 518 (1 + 0.0113 ∗ 20) 
 
𝐏𝐟 = 𝟔𝟑𝟓. 𝟐𝟑𝟏𝟔 
 
De los cálculos realizados; se obtuvo que la población de diseño, a un periodo de 20 años es 
de 636 habitantes. 
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CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO 
 
(Agüero, 2007, p. 20), que menciona que “La dotación o demanda per cápita, es la cantidad 
de agua que requiere cada persona de la población, expresada en litros / habitante / día. 
Conocida la dotación, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo 
máximo diario anual y el consumo horario”. 
 
Para el cálculo del caudal promedio, se tiene en consideración la dotación; misma que es la 
cantidad de litros de agua que consume el habitante al día; para esto el ministerio de 
economía y finanzas (MEF), teniendo en cuenta la zona geográfica, clima, hábitos, 
costumbres y niveles de servicio a alcanzar, recomienda los siguientes valores: 
 
o Costa : 50 – 60 lt/hab/día 
o Sierra : 40 – 50 lt/hab/día 
o Selva : 60 – 70 lt/hab/día 
 
A su vez, la Dirección general de salud ambiental (DIGESA), concuerda con los valores 
máximos presentados en el MEF. 
 
Por otro lado, la Organización mundial de la salud (OMS), recomienda los parámetros 
siguientes: 
 







Rural 100 100 
2,000 – 10,000 120 150 
10,000 – 50,000 150 200 
50,000 200 250 
Fuente: OMS, 2009, p.12 
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De igual forma, el Fondo Perú Alemania, ha considerado las dotaciones siguientes en 
proyectos ejecutados: 
 
Tabla 9. Dotación de Agua - FPA 
 
 













Agua potable con piletas 
 
30 
Fuente: Fondo Perú-Alemania, 2009, p.12 
 
Teniendo en cuenta las actividades y características observadas durante el trabajo realizado 
en campo, se tomó en consideración los valores para población rural en clima frío y que a su 
vez cuenta con sistemas de alcantarillado, mismos que concuerdan con la OMS y el Fondo 
Perú Alemania. 
 
DOTACIÓN : 100 lts / hab / dia 
 














𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦 = 𝟎. 𝟕𝟑𝟔𝟏 𝐥𝐩𝐬 
 
De los cálculos realizados; se obtuvo un caudal promedio de 0.7361 lts/seg 
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CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO 
 
El consumo máximo diario; hace referencia a los registros observados en relación al uso del 
recurso hídrico que se da durante el año. El reglamento nacional de edificaciones (RNE), 
recomienda los siguientes valores para el coeficiente de caudal máximo diario y máximo 
horario: 
 
 K1 : Coeficiente de Caudal Máximo Diario : 1.3 
 K2 : Coeficiente de Caudal Máximo Horario : 1.8 – 2.5 
 
Por otro lado, el ministerio de economía a finanzas (MEF), menciona lo siguiente: 
 
1. “Para el consumo máximo diario, se considerará un valor de 1.3 veces el consumo 
promedio diario anual”. 
2. “Para el consumo máximo horario, se considerará un valor de 2 veces el consumo 
promedio diario anual”. 
A su vez, el autor del libro “Agua potable para Poblaciones Rurales”, el ingeniero agrícola 
Roger Agüero Pittman, recomienda lo siguiente: 
 
“Para el consumo máximo diario (Qmd) se considera valores entre 120% y 150% del 
consumo promedio anual (Qm), recomendándose el valor promedio 130%”. 
 
En caso del consumo máximo horario (Qmh), se considerará como 100% de promedio diario 
(Qm). 
 
En consecuencia, los coeficientes recomendados y más utilizados son del 130% para 
Consumo máximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo máximo horario (Qmh). 
 
De los análisis realizados; se obtiene lo siguiente: 
 
COEFICIENTE DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO : K1 (1.3) 
CAUDAL PROMEDIO : Qprom (0.7361) 
𝑄𝑚𝑑  = 𝐾1  ∗ 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 
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𝑄𝑚𝑑  = 1.3 ∗ 0.7361 
 
𝐐𝐦𝐝  = 𝟎. 𝟗𝟓𝟔𝟗𝟑 
 




CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO 
 
El consumo máximo horario, es el registro del uso del recurso hídrico que se da durante el 





COEFICIENTE DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO : K2 (1.5) 
CAUDAL PROMEDIO : 
 
𝑄𝑚ℎ  = 𝐾2  ∗ 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 
 
𝑄𝑚ℎ  = 1.5 ∗ 0.7361 
 
𝑸𝒎𝒉 = 𝟏. 𝟏𝟎𝟒𝟏𝟓 𝑳𝒑𝒔 
Qprom (0.7361) 
 
Con la población de diseño estimada y de acuerdo a las características que se vio durante los 



























6 4 1.7536 
8 5 1.7536 
10 1 1.7536 
12 3 1.7536 
14 5 1.7536 
16 3 1.7536 
18 4 1.7536 
20 2 1.7536 
22 1 1.7536 
24 0 1.7536 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De los trabajos realizados en campo, se estimó para las 24 horas un rango de 0 a 5 siendo 0 
ningún consumo del recurso hídrico, 1 el mínimo, 3 un nivel intermedio y 5 el nivel en más 
alto de consumo durante el día. 
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3.4.1. DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 
 
Figura 2. Cámara de Captación - Vista en Planta 
 
 









CÁLCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA 
CÁMARA HÚMEDA (L) 
Es de vital importancia tener en cuenta la pérdida de carga en el orificio de salida y la 
velocidad de pase. 
 
 
Figura 5. Flujo de agua en un orificio de pared 
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ho : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se 
recomienda valores de 0.4 a 0.5 m). 
 
V1 : Velocidad teórica en m/s. 
 
g : Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 
Mediante la ecuación de continuidad, se considera lo siguiente: 
Q1 = Q2 
 
Cd x A1 x V1 = A2 x V2 
 








V2 : Velocidad de pase (Se recomienda valores menores o iguales 
a 0.6 m/s) 
 
Cd : Coeficiente de descarga en el punto 1 (Se asume 0.8) 








ho : Carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite 
producir la velocidad de pase 
 
H =  Hf + ho 
 
Hf : Pérdida de carga que servirá para determinar la distancia entre 
el afloramiento y la caja de captación (L) 
 
Hf = H − ho 





ENTONCES, REEMPLAZANDO DATOS: 
 
 

















V =  2.508 𝑚/𝑠 
 
Se obtiene una velocidad de 2.508 m/s. Este valor es mayor a la velocidad máxima 
recomendada de 0.6 m/s, en consecuencia, para el diseño se asume una velocidad de 0.5 m/s. 
 
𝐕 =  𝟎. 𝟓 𝒎/𝒔 
 















𝐡𝐨 =  𝟎. 𝟎𝟐𝟎𝐦 
 
Determinamos la pérdida de carga unitaria: 
 
Hf =  H − ho 
 
Hf =  0.5 − 0.020 
 
𝐇𝐟 =  𝟎. 𝟒𝟖𝐦 
 














CÁLCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b) 
 
Para determinar el diámetro del orificio, utilizamos la siguiente formula; área de la tubería: 
 
Consideramos el caudal máximo de 3.8508 l/s, una velocidad de pase de 0.50m/s y un 








0.80 ∗ 0.5 
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𝐀 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟔𝟑𝒎𝟐 
 








4 ∗ (0.00963) 




D =  0.1107𝑚 
 
D =  11.07 cm D = 4.36 pulg D = 6 pulg (Comercial) 
 
𝐃 = 𝟐 𝐩𝐮𝐥𝐠 
 
“Como el diámetro calculado es 6 pulg, el Ministerio de Salud (MINSA), recomienda que 
el diámetro máximo a tomar es 2 pulg, en el diseño se asume un diámetro de 2” que será 




Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 
+ 1 









NA =  10 
 
El número de orificios obtenido es de 10 
 
“Conocido el diámetro del orificio D = 2” y el número de agujeros NA = 10; determinamos 
el ancho de la pantalla con la siguiente fórmula”: 
b = 2(6D) + 𝑁𝐴 ∗ 𝐷 + 3𝐷(𝑁𝐴 − 1) 
 
b = 2(6 ∗ 5.08) + 10 ∗ 5.08 + 3 ∗ 5.08(10 − 1) 
 









CÁLCULO DE LA ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA 
 
Determinamos la altura de la cámara húmeda con la siguiente ecuación: 
 
Ht = A + B + H + D + E 
 
A : 10 cm (altura mínima que permite la sedimentación). 
 
B : 7.62 cm (la mitad del diámetro de la canastilla de salida). 
 
H : 30 cm (para facilitar el paso del agua, se asume una altura mínima) 
 
D : 3cm (Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el 
nivel de agua de la cámara húmeda “Mínimo 3 cm”) 
 




ENTONCES, REEMPLAZANDO VALORES: 
 
Ht = A + B + H + D + E 
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Ht = 10 + 7.62 + 30 + 3 + 30 
 
𝐇𝐭 = 𝟖𝟎. 𝟔𝟐 𝐜𝐦 
 








DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA 
 
Para el cálculo del diámetro de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula: 
 
D = 2 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
 
𝐃 = 𝟐 ∗ 𝟐 = 𝟒  𝐏𝐮𝐥𝐠 
 
Para el cálculo de la longitud de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula: 
 
L = 3 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
L = 3 ∗ 2 = 6 Pulg 
L = 6 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
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𝐋 = 𝟐𝟓 𝐜𝐦 (𝐏𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨) 
 
 




Hallamos el área de la ranura con la siguiente fórmula: 
Asumimos: 














𝐀𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚 =  𝟕. 𝟏𝟐𝟔 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝟐 
 
Hallamos el área total de ranuras con la siguiente fórmula: 
 
𝐴𝑡  = 2 𝐴𝑐 
 








𝐀𝐭 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟎𝟓𝐦𝟐 
 
El At, no debe ser mayor al 50% del área lateral de la canastilla: 
 
𝐴𝑔  = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿 
 
 
𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ ( 
4 ∗ 2.54 
100 
 
) ∗ 0.25 
 
𝐀𝐠 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟗𝟖𝟗𝟖𝐦𝟐 
 
𝐀𝐭 < 𝐀𝐠 Si no cumple, se trabaja con Ag: 
 
0.00405 < 0.039898 
 
Cálculo del N° de Ranuras: 
 
 











7.126 ∗ 10−5 
 




REBOSE Y LIMPIEZA 
 
Para el cálculo del diámetro del rebose, usamos la siguiente fórmula: 
 






Q : Caudal (lt/seg) 
 







Hf : Pérdida de carga unitaria (0.0767) 
 
Hf = (
  𝑄 
1.85 
2.492 ∗ 𝐷 
 
Hf = (
  3.8508 1.85 
2.492 ∗ 2 
 
𝐇𝐟 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟔𝟕 
 








3.4.2. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
Con los datos obtenidos, se procedió a realizar los cálculos 




CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA 
 
Para el cálculo del diámetro de la tubería, se hizo uso de la siguiente fórmula propuesta por 




𝐿 ℎ𝑓 = 1741 ∗ ( ) 













Además, el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los siguientes valores: 
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COTA DE CAPTACIÓN      : 3278.91 m.s.n.m. 
COTA DEL RESERVORIO : 3184.84 m.s.n.m. 
LONGITUD : 486.00 m 
CAUDAL : 3.8508 lt/seg 
TIPO DE TUBERIA : PVC (C = 150) 
 
4.87 











𝐃 = 𝟏. 𝟔𝟏 𝐩𝐮𝐥𝐠 𝐃 = 𝟐 𝐩𝐮𝐥𝐠 (𝐔𝐭𝐢𝐥𝐢𝐳𝐚𝐦𝐨𝐬 𝐮𝐧 𝐝𝐢á𝐦𝐞𝐭𝐫𝐨 𝐜𝐨𝐦𝐞𝐫𝐜𝐢𝐚𝐥) 
 
Se diseñó una línea de conducción para transportar el caudal de 3.8508 lts/seg, la proyección 
fue realizada con tubería de PVC cuyo coeficiente de fricción es de 150 de los resultados 
obtenidos, se obtuvo un diámetro de 1.61 el cual será trabajado con un diámetro comercial 




CÁLCULO DE LA VELOCIDAD 
 
Para el cálculo de la velocidad en la tubería, se hizo uso de la siguiente ecuación, ecuación 
de continuidad: 








𝑉  = 
𝜋 ∗ 𝐷2 
 
CAUDAL : 0.0039 m3/s 
 
DIÁMETRO : 0.0508 m 




4 ∗ 0.0039 
𝑉  = 
𝜋 ∗ 0.05082 
 
𝐕 = 𝟏. 𝟗𝟐𝟒𝟐𝐦/𝐬 
 
La norma OS.010 menciona lo siguiente: “En tuberías, la velocidad mínima no será menor 
a 0.60 m/s; a su vez la velocidad máxima admisible en tuberías de asbesto, cemento y PVC 
será 5m/s. 
 
Por lo tanto: 
 




CÁLCULO DE LA PÉRDIDA 
 





𝐿 ℎ𝑓 = 1741 ∗ ( ) 
𝐶 ∗ 𝐷4.87 
 
COTA DE CAPTACIÓN      : 3278.91 m.s.n.m. 
COTA DEL RESERVORIO : 3184.84 m.s.n.m. 
LONGITUD : 486.00 m 
CAUDAL : 3.8508 lt/seg 
TIPO DE TUBERIA : PVC (C = 150) 
DIÁMETRO : 2 pulg 
ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
 3.8508 1.85 486 
150 24.87 
ℎ𝑓  = 33.0308 
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La norma OS.050, menciona que “la presión existente en cualquier punto de la red, no 
deberá ser mayor a 50m”. 
 
En consecuencia; es necesaria la consideración de una cámara rompe presión dentro del 
proyecto. 
 




Figura 9. Cámara Rompe Presión - Vista en Planta 
 
 
Figura 10. Cámara Rompe Presión - Vista en Elevación 
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DISEÑO DE LA CÁMARA ROMPE PRESIÓN 
 
De los calculo realizados previamente se tiene lo siguiente: 
 
CAUDAL MÁXIMO DIARIO : Qmd (0.95693 lt/seg) 
DIÁMETRO : 2 pulg 
VELOCIDAD : 1.9242 m/s 
 
ALTURA MINIMA (A) : 10 cm = 0.10m 
 
ALTURA DE CARGA REQUERIDA PARA QUE EL CAUDAL DE SALIDA PUEDA 
FLUIR (H) 
 
BORDE LIBRE (BL) : 0.40m (como mínimo) 
ALTURA TOTAL DE LA CRP (Ht) : 
 
 




Si se sabe que: 
 
𝐻𝑡  = 𝐴 + 𝐻 + 𝐵𝐿 
 








2 ∗ 𝑔 
 
 




2 ∗ 9.81 
 






𝐻𝑡  = 𝐴 + 𝐻 + 𝐵𝐿 
 
𝐻𝑡  = 0.1 + 0.3 + 0.4 
 




DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA DE LA CRP 
 
Para el cálculo del diámetro de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula: 
 
D = 2 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
D = 2 ∗ 2 = 4 Pulg 
Para el cálculo de la longitud de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula: 
 
L = 3 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
L = 3 ∗ 2 = 6 Pulg 
L = 6 ∗ Diametro de la Linea de Conducción 
L = 6 ∗ 2 = 12 Pulg 
Asumimos: 
 
𝐋 = 𝟐𝟓 𝐜𝐦 (𝐏𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨) 
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Hallamos el área total de ranuras con la siguiente fórmula: 
Asumimos: 
𝐴𝑡  = 𝐴𝑟 ∗ 2 ∅ 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 2𝑝𝑢𝑙𝑔 
 
 
𝐴𝑡 = 2 ∗ 








𝐀𝐭 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟎𝟓𝐦𝟐 
 
El At, no debe ser mayor al 50% del área lateral de la canastilla: 
 
𝐴𝑔  = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿 
 
 
𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ ( 
4 ∗ 2.54 
100 
 
) ∗ 0.25 
 
𝐀𝐠 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟗𝟖𝟗𝟖𝐦𝟐 
 
𝐀𝐭 < 𝐀𝐠 Si no cumple, se trabaja con Ag: 
 
0.00405 < 0.039898 
 
Cálculo del N° de Ranuras: 
 
 











2.027 ∗ 10−5 
 
𝐍° 𝐑𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚𝐬 =  𝟏𝟗𝟗. 𝟖𝟎 = 200 Ranuras 
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REBOSE Y LIMPIEZA DE LA CRP 
 
La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de Hazen y Williams (C = 150). 
 
𝑄0.38 
D =  4.63 ∗ 




D : Diámetro (pulg) 
 
Qmd : Caudal máximo diario (0.95693 l/s) 
 
Hf : Pérdida de carga unitaria (m/m); se considera = 0.010 
 
0.956930.38 
D =  4.63 ∗ 
1500.38  ∗ 0.0100.21 
 
𝐃 =  𝟏. 𝟕𝟖𝟒𝟎 𝐩𝐮𝐥 𝐃 = 𝟐 𝐩𝐮𝐥𝐠 (𝐂𝐨𝐦𝐞𝐫𝐜𝐢𝐚𝐥) 
 
Ya que para la propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 
en el centro poblado de Shansha – Huaraz; se considera necesario la implementación de 
una estructura de cámara rompe presión, se tomarán 2 tramos mismos que estarán 
conformados de la siguiente manera: 


















































Fuente: Elaboración Propia 
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3.4.4. RECÁLCULO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 
 











CÁLCULO DE LA PÉRDIDA EN EL TRAMO I 
 




𝐿 ℎ𝑓 = 1741 ∗ ( ) 




COTA DE CAPTACIÓN      : 3278.91 m.s.n.m. 
COTA DE LA CRP : 3240.00 m.s.n.m. 
LONGITUD : 240.00 m 
CAUDAL : 3.8508 lt/seg 
TIPO DE TUBERIA : PVC (C = 150) 
DIÁMETRO : 2 pulg 
ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
 3.8508 1.85 240 
150 24.87 
 
𝐡𝐟 = 𝟏𝟔. 𝟑𝟏𝟏𝟓m 
 




























La presión admisible obtenida para el Tramo I, se encuentra dentro de los límites 




CÁLCULO DE LA PÉRDIDA EN EL TRAMO II 
 




𝐿 ℎ𝑓 = 1741 ∗ ( ) 




COTA DE LA CRP : 3240.00 m.s.n.m. 
COTA DEL RESERVORIO : 3184.84 m.s.n.m. 
LONGITUD : 245.87 m 
CAUDAL : 3.8508 lt/seg 
TIPO DE TUBERIA : PVC (C = 150) 
DIÁMETRO : 2 pulg 
ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
 3.8508 1.85 245.87 
150 24.87 
hf = 16.3115 m 
P =22.5985 m 
Hf = 38.91m 
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La presión admisible obtenida para el Tramo II, se encuentra dentro de los límites 
permisibles. (Si Cumple). 
 
En consecuencia, se obtuvieron las siguientes presiones: 
 










































Fuente: Elaboración Propia. 
Hf = 55.16m 
hf = 16.7105 m 
P =38.4495 m 
73 
 
3.4.5. DISEÑO DEL RESERVORIO 
 
 


















CÁLCULO DEL VOLUMEN DE REGULACIÓN 
 
Desarrollamos el cálculo correspondiente usando la siguiente ecuación: 
 




POBLACIÓN FUTURA : 636 Hab (20 años) 
CAUDAL PROMEDIO ANUAL : 0.7361 lts/seg 
DOTACIÓN : 100 lts/hab/día 
 
𝑉𝑟𝑒𝑔  = 0.25 ∗ 0.7361 ∗ 86.40 
 
𝐕𝐫𝐞𝐠 = 𝟏𝟓. 𝟗𝟎𝟎𝐦𝟑 
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CÁLCULO DEL VOLUMEN DE RESERVA 
 
Desarrollamos el cálculo correspondiente usando la siguiente ecuación: 
 




VOLUMEN DE REGULACIÓN : 15.900 𝑚3 
 
VOLUMEN CONTRA INCENDIO : No es necesario para el diseño 
 





𝑉𝑟𝑒𝑠  = 0.33 ∗ (15.900 + 0) 
 
𝐕𝐫𝐞𝐬 = 𝟓. 𝟐𝟒𝟕 𝐦𝟑 
 




CAUDAL PROMEDIO ANUAL : 0.7361 lts/seg 
TIEMPO DE LLENADO : t (2 horas) 
𝑉𝑟𝑒𝑠 = 0.7361 ∗ 2 ∗ 3600 
 
𝑽𝒓𝒆𝒔 = 𝟓. 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝟑 
 
Para el Volumen de reserva, consideramos el mayor valor en relación a las dos ecuaciones 
propuestas. 
 
𝐕𝐫𝐞𝐬 = 𝟓. 𝟑𝟎𝟎 𝐦𝟑 
76 
 
CÁLCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 
 
Desarrollamos el cálculo correspondiente usando la siguiente ecuación: 
 
𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝑐𝑖𝑛 + 𝑉𝑟𝑒𝑠 
 
𝑉𝑎𝑙𝑚 = 15.90 + 0 + 5.30 
 
𝐕𝐚𝐥𝐦 = 𝟐𝟏. 𝟐𝐦𝟑 
 
Consideraremos un Volumen de 22m3. 
 
CÁLCULO DEL TIEMPO DE LLENADO 
 







1.3 ∗ 0.0007361 
 
𝑇𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜  = 22154.1806 𝑠𝑒𝑔 
 




CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO 
 
Valmacenamiento < 100 m3, entonces se recomienda usar un Reservorio Rectangular 
Valmacenamiento ≥ 100 m3, entonces se recomienda usar un Reservorio Circular 
RESEVORIO RECTANGULAR 
BORDE LIBRE : 0.30 m (Se recomienda) 
Si y = 3m, entonces B = 6m 
𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝐵 ∗ 𝑦 ∗ 𝐿 
22 = 4 ∗ 2 ∗ 𝐿 




El proyecto de investigación estuvo destinado a realizar el análisis del Sistema de 
Agua Potable en el centro Poblado de Shansha, a fin de identificar los componentes 
del sistema (Captación, Reservorio, Línea de Conducción, Cámaras rompe presión, 
Válvulas de Purga, Válvulas de Control), estos trabajos se realizaron por medio de 
la observación técnica desarrollados en campo; se realizó una evaluación preliminar 
de los daños existentes que fueron medidos a través de una ficha técnica y a su vez 
se tomaron en consideración observaciones adicionales; una vez identificada la 
situación del sistema existente, se llevó a cabo un análisis técnico en base a los datos 
con los que fueron diseñados. 
 
Posteriormente con los resultados obtenidos, se procedió a realizar una propuesta de 
mejoramiento, aprovechando el recurso hídrico encontrado proveniente de un 
manantial (Ojo de agua), cuyo origen es la Laguna Wilcacocha. El agua subterránea, 
proveniente del manantial, fue aforada a través del método volumétrico, se procedió 
a encauzar el agua con el fin de generar una corriente uniforme, y se procedió a llenar 
el recipiente con volumen conocido en el cual se realizaron 10 pruebas, controlando 
el tiempo de llenado. 
 
El sistema de agua potable en propuesta, cuenta con un caudal aforado de 3.8508 
lts/seg, mismo que será transportado por una tubería de material PVC SAP 2” en 
pendiente, a través de una longitud 485.87 m tal como indica los planos en el Perfil 
Longitudinal; esta longitud está proyectada desde la estructura de captación hacia el 
Reservorio; los coeficientes para el cálculo de los consumos máximos diarios y 
horarios pertenecientes a la población es estudio se consideraron con los valores 1.3 
y 1.5 respectivamente a posteriori se determinaron las pérdidas de carga aplicando 
las ecuaciones de Hazen –Williams a fin de obtener resultados conservadores. 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en complemento con las características del centro 
poblado de Shansha que se observó en campo, es válido mencionar que el caudal 
obtenido cubre la demanda de la población durante el periodo de diseño que es de 20 
años, mismo que busca brindar un servicio eficiente y continuo. 
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 En relación al objetivo específico número uno, tras haber realizado los 
trabajos en campo, destinados a la identificación del estado actual en el 
Centro Poblado de Shansha – 2017; se pudo observar la necesidad del recurso 
hídrico para el desarrollo de la población, ya que al contar con un sistema que 
no brinda un servicio continuo que a su vez presenta fallas en su 
funcionamiento, la población se ve obligada a abastecerse de puquiales, 
canales de regadío u otras fuentes que no garanticen un recurso potable. El 
agua es un suministro muy importante para los seres vivos y más aún cuando 
se encuentra en lugares de poco acceso en este caso en zonas rurales, ya que 
son los sectores más propensos a carecer de este recurso, tal como menciona 
López, 2009, p.23; en su teoría en relación al gua. 
A sí mismo, lo que se busca es brinda un servicio de calidad y continuidad; 
de la misma manera en cómo se enfoca Soto Carmona, 2012; en su tesis 
presentada en la Universidad Nacional Autónoma de México, que lleva por 
título “Manual para la elaboración de proyectos de sistemas rurales de 
abastecimiento de agua potable y alcantarillado”; el cual tuvo como principal 
objetivo llevar a cabo una factibilidad social con base a un planteamiento de 
solución que se acople a la realidad de la población. De esta investigación 
realizada, el autor menciona el interés y aprobación de la población por llevar 
a cabo una rehabilitación y ampliación del sistema de agua potable existente; 
para que con esto los pobladores puedan realizar diversas actividades, puedan 
desarrollarse como se debe, y a su vez le den uso al recurso hídrico para lo 
que ellos crean conveniente. 
 
 En relación al objetivo número dos, A posteriori de haber realizado la 
evaluación de las estructuras que conforman el Sistema de Agua Potable 
mismo que se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Shansha – Huaraz, 
en contraste con lo plasmado en la tabla N° 01 encontrada en los resultados; 
podemos mencionar de acuerdo a los instrumentos utilizados, que se 
encontraron daños tales como grietas, fisuras, asentamientos y presencia de 
óxido; en las estructuras que conforman el sistema de agua potable en 
mención; así mismo cabe recalcar que el sistema tiene una antigüedad de 8 
años, por lo que se puede inferir que no es un proyecto que garantice 
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sostenibilidad, ya que estaba destinado a un periodo de diseño de 20 años, el 
proyecto debe de garantizar un sistema continuo sin la presencia de fallas, se 
debió haber tenido en cuenta el periodo de diseño; ya que como menciona 
Arnalich, 2014, p.21; es de vital importancia considerar el tiempo al que se 
está proyectando el proyecto para que no queden obsoletas. 
Es válido mencionar que las estructuras no son eternas; y que se debe de 
realizar un mantenimiento cada cierto tiempo a fin de garantizar la 
continuidad del sistema; lo mencionado está en concordancia con lo 
plasmado por el autor García, 2013, p.6; quien indica que la operación y 
mantenimiento, hace referencia al buen uso y reparaciones que se puedan 
hacer en relación al sistema; citando los trabajos de limpieza, desinfección, 
cloración, reemplazos u otros; así mismo menciona que debe de presentarse 
la existencia de un operador quien este encargado de lo antes mencionado. 
 
 En relación al objetivo específico número tres, tras haber realizado los 
trabajos en campo; se pudo determinar la existencia de un manantial, ubicado 
en la parte alta del centro poblado, a una altura de 3278.909 m.s.n.m. tal como 
lo indican los planos anexados; el agua aflora en un solo punto, siendo un 
afloramiento concentrado, la característica de esta fuente de agua subterránea 
de tipo ladera, es que su tratamiento o el objetivo de hacer potable el recurso 
hídrico, es teóricamente sencillo. Ya que como lo expresa Arnalich, 2014, p. 
34; la gran ventaja de los manantiales es que el agua ha sido purificada y 
filtrada a su paso por la tierra y no necesita ser tratada; así se evitan 
enfermedades por errores de cloración, gastos en cloro y una logística muchas 
veces demasiado complicada. 
Por otro lado, gracias a la técnica utilizada como es la revisión de 
documentos; se pudo comprobar la existencia de un estudio químico 
bacteriológico realizado al recurso hídrico; a fin de determinar su calidad. A 
su mismo el estudio posee un informe que se encuentra dentro de los anexos 
de este proyecto de investigación; el cual menciona que solo es necesario un 
tratamiento por cloración, para que el recurso pueda ser desinfectado y 
posteriormente aprovechado por los pobladores de Shansha. 
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 Con los objetivos alcanzados; se pudo determinar las fallas y deficiencias 
presentadas en el Sistema de agua potable existente. A fin de brindar un 
servicio continuo, satisfacer las necesidades existentes y buscar el desarrollo 
integral de la población; se llevó a cabo la propuesta de mejoramiento, misma 
que se desarrolló siguiendo los lineamientos propuestos por los autores 
citados, mismos que han sido utilizados para el desarrollo del sistema 
existente; elaboración de proyectos locales y nacionales, y a su vez se tomó 
en consideración datos otorgados por el Ministerio de Salud del Perú 
(MINSA) y la Organización mundial de la Salud (OMS); Ministerio de 
Economía Finanzas y demás. 
Por los antecedentes y las necesidades que cuenta la población, se realizó la 
propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable, el cual estuvo 
conformado por estructuras destinadas a otorgar un servicio de 
abastecimiento del recurso hídrico, buscando su máximo aprovechamiento. 
Lo mencionado está en concordancia con los autores Concha y Guillen, 2014, 
p. 25; quienes indican que el sistema de agua potable, está conformado por 
un grupo de obras que permiten que una comunidad pueda obtener el recurso 
hídrico a fin de un consumo; así mismo consiste en suministrar el agua de 
una manera eficiente teniendo en cuenta la calidad, cantidad, continuidad y 
confiabilidad de esta. 
Por otro lado, tras llevar a cabo los trabajos en campo, se determinó que la 
propuesta de mejoramiento estaría destinada a la creación de un sistema por 
gravedad, ya que existe una pendiente determinada en la zona de estudio; 
mismos que se determinaron por los trabajos de topografía realizados. 
Lossio, 2012, p.25; indica que un sistema por gravedad es aquel que cae por 
acción de la fuerza de gravedad desde un punto elevado, ubicado en cotas 




 Se identificó el estado actual y la situación del centro poblado de Shansha – 
2017; del cual se concluye que la población cuenta con un sistema de agua 
potable que no cubre las necesidades, así mismo, en base a los antecedentes 
de muertes indicados, es necesaria su atención. Ya que, al no contar con un 
servicio continuo, la población se ve obligada a abastecerse del recurso 
hídrico, tomando como fuentes los canales de irrigación, puquiales hasta 
incluso el mismo Río Santa; esto trae como consecuencia que los habitantes 
estén propensos a adquirir enfermedades como la fiebre tifoidea, la disentería, 
el cólera y otras enfermedades a causa del consumo de un agua que no es 
potable. 
 
 Se identificaron las fallas y daños existentes en el sistema de agua potable, 
encontrándose presencia de fisuras, grietas, óxidos en los complementos 
metálicos, a su vez, es válido mencionar que el sistema existente tiene una 
antigüedad de 8 años. Durante los trabajos realizados en campo se pudo notar 
que la tubería utilizada, es de un área mayor a la que se requiere; en 
consecuencia, se procedió a realizar la evaluación y desarrollar un rediseño 
de la línea de conducción que utiliza un diámetro de tubería de 1 ½”; del 
trabajo desarrollado en gabinete que tuvo como finalidad calcular el diámetro 
de la tubería a usarse en relación a la población y caudal obtenido en la 
cámara de captación; se determinó que solo se requiere un diámetro de 1” y 
que efectivamente se viene utilizando un diámetro mayor a lo requerido. Lo 
que conlleva a que el uso de un diámetro mayor, trae como consecuencia una 
presión y velocidad menores. 
 
 Se realizó la identificación de una fuente de recurso hídrico, el cual está 
proyectada al aprovechamiento del mismo. La fuente de abastecimiento es un 
manantial de nombre Lirio Ruri, proveniente de la filtración de la Laguna 
Wilcacocha. El recurso hídrico es subterráneo de tipo ladera; gracias a la 
revisión documentaria, es válido mencionar que el agua proveniente del 
manantial puede ser potable, tomándose acciones de cloración, mismas que 
actualmente se usan en el sistema existente. A sí mismo, se determinó que se 
82 
 
cuenta con un caudal de 2.8498 l/s que sumado al existente hace un caudal de 
3.8508 l/s; relacionando estos datos a la demanda de la población, se puede 
cubrir la demanda de los pobladores de Shansha. 
 
 Se logró obtener el máximo aprovechamiento del recurso hídrico, utilizando 
el caudal aforado y el caudal existente se obtuvo un caudal de 3.8508 l/s, 
mismo que sirvió de base para llevar a cabo el diseño de un nuevo sistema, el 
cual busca el aprovechamiento máximo del recurso hídrico, a su vez cubra la 
demanda de la población. 
 
Se llevó a cabo un diseño del sistema de agua potable, el cual está conformado 
por las siguientes estructuras: 
 
 01 Cámara de Captación 
 01 Cámara Rompe presión 
 Línea de Conducción 
 01 Reservorio 
 
El sistema tiene una proyección de 20 años, tal y como recomienda el RNE y 
las demás fuentes citadas; a su vez, el sistema beneficiará a 636 habitantes, 





Unos de los problemas que aquejan al Perú es la falta de atención a la población de 
bajos recursos, entre ellos a los habitantes de zona rural; cuando se generan proyectos 
relacionados a la construcción muchas veces nos encontramos con deficiencias y 
problemas que se presentan; sin embargo uno de los grandes problemas es llevar a 
cabo los proyectos buscando un bienestar individual, dejando de lado a las personas 
que necesitan que se les brinde infraestructuras o servicios que garanticen calidad, y 
continuidad es por ello, que se recomienda lo siguiente: 
 
 A las entidades competentes que velan o deberían velar por el bienestar de su 
población, deberían de brindar la atención necesaria buscando un bienestar 
colectivo, cumpliendo sus funciones y sobre todo llevando a cabo las 
acciones necesarias para el desarrollo de su población. 
 
 En los proyectos destinados al abastecimiento de agua potable, se recomienda 
llevar a cabo los estudios químicos y bacteriológicos que recomienda el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, a fin de brinda un recurso de calidad 
que evite posibles enfermedades a causa de la presencia de bacterias o 
patógenos que dañen la salud o pongan en riesgo la vida de la población. 
 
 Para llevar a cabo un proyecto con lineamientos hidrológicos, se recomienda 
hacer uso de Softwares, ya que estos permiten procesar los datos y elaborar 
una simulación de lo que se quiere desarrollar, así se reducirán los problemas 
dentro del funcionamiento de un sistema; y a su vez, se garantizará un 
servicio de optimo y eficiente que cumpla su propósito durante el periodo de 
diseño destinado 
 
 Se recomienda a las entidades o empresas encargadas de las ejecuciones de 
los proyectos, realizar capacitaciones a la población o en su defecto nombrar 
un personal encargado que pueda realizar el mantenimiento respectivo de los 
componentes que conformas el sistema de abastecimiento de agua potable, 
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 ANEXO N° 01: INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 
Ficha de Evaluación, EVALUACIÓN PRELIMINAR DE DAÑOS. Dirección 
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GENERAL: Diseñar un 
sistema de Agua Potable, 
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AGUA POTABLE. ESPECÍFICO: 
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 ANEXO N° 07: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Fotografía 1: Plaza principal del Centro poblado de Shansha, Huaraz – Junto al Sr. Ciriaco 
Chávez Severo Pablo, Presidente del JASS – Shansha. (Mayo - 2018). 
 
Fotografía 2: Se realizó la verificación de las estructuras del sistema de Agua potable junto 




Fotografía 3: Reservorio rectangular, apoyado; se puede observar el desprendimiento del 



























Fotografía 4: Reservorio; estructura en mal estado, se puede observar los aceros expuestos. 


























Fotografía 6: Reservorio; tubería de ventilación, se puede observar la presencia de óxido. 




Fotografía 7: Válvula de Control, Se puede observar el agrietamiento en la base por una 
posible sedimentación, así mismo se observa el desprendimiento del recubrimiento. (Mayo 
– 2018). 
 
Fotografía 8: Válvula de Control, Se puede observar la presencia de óxido en la tapa 




Fotografía 9: Válvula de Control, Se puede observar fisuras, posiblemente por un mal 




























Fotografía 10: Aplicando las fichas técnicas para la evaluación preliminar de las estructuras 




























Fotografía 11: Se puede observar la filtración del agua, misma que formo su curso por las 




























Fotografía 12: Los pobladores construyeron un muro provisional con la finalidad de que no 
pierda el agua que está filtrando. (Mayo – 2018). 
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Fotografía 13: Estructura de Captación, Manantial de Ladera. (Mayo – 2018). 
 
 
Fotografía 14: Estructura de Captación, Se puede observar filtración de agua, en la parte 


























Fotografía 15: El agua que será destinada para el consumo de la población de Shansha; a 
simple vista se pudo observar que no existe turbiedad y tampoco tiene un sabor ácido. (Mayo 
– 2018). 
 
Fotografía 16: Posteriormente a la evaluación del sistema de Agua potable, se procedió a 
realizar el aforo del recurso hídrico a través del método volumétrico. (Junio – 2018). 
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 ANEXO N° 08: PLANOS 
1. Plano de Ubicación y Localización 
2. Línea de Conducción y Perfil Longitudinal 
3. Cámara de Captación 
4. Cámara Rompe Presión 
5. Reservorio 
6. Geolocalización 
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